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U  TURBINA  DE  VAPOR  EN  LA  MARINA 


La  aplicación  do  la  turbina  do  vapor  á  la  propulsión  do  los  bu¬ 
ques,  tanto  en  la  marina  morcante  como  on  la  do  guerra,  ha  tomado 
desdo  algunos  años  uu  desarrollo  considerable. 

El  primor  ensayo  do  turbinas  so  vorificó  on  Inglaterra  el  año 
1894  por  C.  A.  Parsons  á  bordo  del  Inrhinia,  buque  do  UO,óO  metros 
de  eslora  y  46,5  toneladas  do  dosplazainionto.  Con  nna  sola  bélico, 
alcanzó  una  velocidad  do  19,75  nudos.  En  1890  se  lo  colocaron  tres 
ojes,  cada  uno  con  su  hélice,  movidos  por  sus  correspondientes  tur¬ 
binas,  y  se  obtuvo  una  velocidad  do  32,7.5  nudos. 

El  segundo  ensayo  so  verificó  en  ISt®,  es  decir,  cuatro  oños  des¬ 
pués  del  primero,  y  también  en  Inglaterra;  poro  on  la  marina  do 
gnorra.  El  destróyer  T^per  do  G4  metros  do  eslora  y  un  desplaza- 
mionto  de  370  toneladas,  dolado  do  turbinas,  alcanzó  en  las  prnebas 
la  velocidad  do  36‘68  nudos. 

El  primer  paquebot  movido  por  estos  aparatos,  ha  sido  ol  Kin 
Edward,  construido  on  1901  por  MM.  Denny  do  Dumbarton,  dotado 
do  máquinas  de  la  Parsonn  Marine  Steam  Turbiiie  C.*’.  Tenia  esto 
buque  76,25  metros  do  eslora,  3'  de.sorroUó  una  volocidnd  do  20‘43 
nudos.  Vinioron  luogo  otros  buques  para  servicio  do  viajeros  on  el 
Clydo  y  en  la  Mnnclia,  y  algunos  3'ate8;  pero  los  tros  primeros  quo 
hemos  citado,  deben  ser  Rofialados  como  marcando  ol  importante 
progreso  de  la  introducción  do  la  turbina  do  vapor  marina. 

Debemos  también  mencionar  el  crucero  Amethyst,  cu3'o  nombre 
recuorda  nn  paso  dicistvo  en  la  cuestión.  Esto  ha  sido  el  primor  cru¬ 
cero  dotado  del  nuevo  motor,  3*  dió  lugar  á  ensayos  do  una  importan¬ 
cia  considerable,  que  se  verificaron  con  cuatro  buques  semejantes, 
de  los  cuales  tros  disponían  do  máquinas  alternativas.  Estos  cuatro 
buques  eran  el  Ametkyet,  dotado  do  turbinas  Parsons  y  calderas  Ya- 
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rrow;  el  Diamond,  con  calderas  Land-Normand;  el  Tofiazt^  con  cal¬ 
deras  Yarrow;  y  el  Sapphire^  con  calderas  Beod,  lew  trffli  últimos, 
movidos  por  máquinas  alternativas. 

lios  cuatro  buques  do  referencia  tenían  100‘80  metros  do  eslora, 
12,20  metros  do  manga,'  en.  la  epaderna  mnostra,  y  un  desplana- 
miento  do  3.000  toneladas.  La  potenpia  provista  ora  do  9.800  caba¬ 
llos,  y  la  velocidad  do  21,75  nudos. 

Con  estos  buques  so  hicieron  ensayos  comparativos  muy  comple¬ 
tos,  Jo»  cuales  demostraron,,  de  .utm  nionora  conclqyonte,jqno  las  tur¬ 
binas  consumían  notáblem^to  nicnos  qué  las  iná(j[aiñas|aíténtat>ifa# 
a  velocidades  superiores  á  16  hnde®.  t’. 

El  Sappftre  eii  In  prueba  á  toda  potencia,  alcanzó  una  volocidad 
do  22‘34  nudos  desarrollando  10.200  caballos  indicados  y  con  un  con¬ 
sumo  total  do  agua  do  alimoutacióu  do  102.680  Kg.  por  hora. 

El  Amethasí  obtuvo  una  volocidad  do  23,0.3  nudos  con  una  poten¬ 
cia  de  14,000  caballos,  y  un  consumo  de  8(5.300  Kg.  do  agua  por; ho¬ 
ra,  ó  sea  6,1B  por  caballo^hofa.  i  i  ^ 1 1  í  ;  y  t  lí  -i. ,  i  i  .,1 
Estos  resultados  han  sido  tan  favorables  para  las  turbinas,  qné  el 
acoreusado  Dreadnought  puesto  en  grada  en  1905,  fuá  dotado  de  eáte 
género  do  motor.  Esto  biiqne  pnede  marchar  d  una  volocidad  do 
21,25  nudos,  con  un  emnsumo  total  do  agua  do  7,05  kg.  por  caballo- 
hora.  La  potencia  do  sus  raiuiuinas  es  de  24.000  oabulos.  •  ;  w 
A  consocuoncia  do  las  pruohas  del  Dt'e«dm«§ht{^\  Almira^tftagb 
inglés  decidió  dotar  do  turbinas  todos  los  nuevos  buqties  de  gnerra 
do  ésta  importancia. _  ’  ;  f**  '! 

Cuando  la  potencia  máxima  desarrollada  por  los  buques  de  gn#- 
rra,  con  máqninas  alternativas,  os  on  Inglaterra  de  íKl.OOO  caballos, 
on  el  tipo  Drake,  y  on  Francia  do  3ü.(XX)  en  ol  Erne^o  Renán,  exis¬ 
ten  on  la  actualidad  cntconw  acorazados  dol  tipo  Indomptable  ©on 
turbinas  de  41.000  caballos.  El  Japón  ha  ido  más  lejos,  instalando  en 
un  gran  crucero  acorazado  turbinas  do  44.0(X)  caballos;  y  Alemania 
poseo  un  crucero  do  turbinas  Parsons,  con  una  potencia  de  50.000 
caballos.  _  .  '  i  . 

En  esta  evolución,  la  marina  menmuto  no  se  b%  qne^tdo  atiús; 
En  19(M  la  L/fBC  Aí/an  demostró  sn  confianza  en  ol  nnovo  motor, 
disponiendo  la  «mnatrncuión  dol  nr^íijían  y  el  Victorian  do  158,(50 
metros  do  eslora,  con  turbinas  do  12.000  caballos.  Xios  volocidades 
obtenidas  por  estos  trasatlánticos  do  turbinas  lian  oído,  respeotiva- 
monto,  19,11  y  18,76  nudos.  ;  . 

Kespecto  á  los  rondimiontos  comparativos  de  los  dos  motores,  las 
experiencias  verificadas  por  los  paquebots  do  la  Compagnfa  dti  Midlan 
Railsetaif,  ol  Auh'in  y  ol  Donegal  con  máquinas  do  émbolos,  y  el 
Londonderry  y  ol  ^fanxman  con  turbinas  Patsons,  han  demostrado 
quo  la  turbina  ora  más  económica  para  velocidades  do  14  á  20  uudcw* 
y  quo  ó  las  do  19  á  20,  verificadas  en  servicio  por  estos  but[ucs  lá 
ventaja  on  favor  do  las  tnrbinas  era  próximamonto  de  un  H7o-  *  ' 
La  decisión  tomada  cn4904  por  la  Compaflía  Cnimrd,  al  disponer 
la  construcción  dol  Caronia  con  mdtpiiuas  do  émbolos  y  el  Carmattíet 
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con  turbinas,  aportó  un  nuevo  olomonto  da  comparación  do  impor¬ 
tante  valor;  porque  so  trataba  do  buques  de  198,25  metros  do  eslora 
y  21.(X)0  caballos  y,  por  lo  tanto,  mayores  quo  los  paquebots  Alian 
deque  antoriormonto  nos  homo.s  ocupado. 

El,  Caronia  disponía  de  dos  hélices  movidas  cada  una  por  una  má¬ 
quina  do  cuadruplo  expansión,  y  desarrollaba  una  velocidad  do  19,62 
nudos,  con  21.870  caballos  indicados.  El  Cannania  con  f  res  hélices, 
movidas  cada  una  por  una  turbina,  alcanzó  una  velocidad  do  20,19 
ñudos  ó  soa  medio  nudo  más  quo  el  Caronia;  lo  cual  demnestm  una 
vez  más,  que  la  turbina  se  presta  admirablemonto  para  la  propulsión 
rápida  do  los  buques  de  importantes  dimensiones.  So  comprendo, 
desdo,  luego,  quo  cuando  la  compañía  Canard  so  puso  do  acuerdo  con 
el  Gobierno  británico  para  construir  trasatlánticos  que  pudiesen  lle¬ 
var. la  palma  á  los  alomaucs  on  la  travesía  rápida  dol  Océano,  quo 
les  pertenecía  desde  que  habían  .puesto  on  servicio  ol  Kaiser  Wilhelm 
der  Grosse,  ha  sido  decidido  después  do  estudios  profundos,  quo  la 
turbina  fuese  el  motor  do  los  nuevos  paquebots  do  231,80  metros  de 
eslora  entro  perpendiculares,  38.(XX)  toneladas  do  desplazamiento  y 
68.000  caballos  do  potencia,  os  decir,  dimensionos  mucho  mayores 
que  las, do  todos  loa  buques  procedentes;  comprendido  ol  Great  Eas- 
tern„  . 

,  ,No  nos  ocuparemos  del  Liisitania  y  ol  Matiretania,  limitándonos 
sólamentie  á  recordar  quo  el  primero  dió  on  las  pruebas  una  volocidad 
de  25,4  nudos  con  68.859  caballlos,  y  ol  segundo  26,04  nudos. 

i  No  debo,  sin  embargo,  deducirse  do  los  brillantes  resultados  do 
servicio  de  las  tnrbinas,  quo  ollas  constituyan  una  solución  general 
aplicable  en  todos  los  casos.  La  antigua  máquina  do  émbolos  conser¬ 
va  todavía  numerosos  partidarios,  sobro  todo,  para  los  buques  do  po¬ 
ca  velocidad.  Para  los  buques  de  gran  velocidad  destinados  á  la  tra¬ 
vesía  de  la  Mancha  ó  brazos  de  mar  análogos,  así  como  para  los  tra; 
satlánticos  rápidos  quo  marchan  á  mas.  do  18  nudo.s,  la  turbina  de 
vapor  conviene  perfactamonte  y  tanto  más  cnanto  maj'oros  .sean  las 
velooidadea.  A  medida  que  la  velocidad  disminuyo,  decrecen  las  ven¬ 
tajas  de  la  turbina  y  existe  un  limito,  on  quo  su  empleo  puedo  resul¬ 
tar  desventajoso.  Según  M.  D.  Gibsoii,  esto  limito  es  p.ara  lo.s  grandes 
baques,  de  17  á  18  nudos.  Los  principalc-s  factores  qne  intervienen 

fiara  fijarlo,  son  el  diámetro  do  los  propulsores  y  su  niimoro  do  rovo- 
aciones.  Con  hélices  do  gran  diámetro,  quo  giran  lentamente,  los 
aparatos  motores  tienen  un  peso  rolativamonto  olovado.  El  valor 
más  débil  do  rotación,  entraña  una  disminución  de  rendimiento  .si  so 
trata  do  turbinas. 

..  por  el  contrario,  ol  enorme  incremento  on  la  potencia  motriz  ne- 
cewuria  para  un  pequeño  aumento  de  velocidad,  incremento  que  re¬ 
basa  el  Cubo  y  á  veces  alcanza  la  cuarta  potoncia  do  la  misma,  mo¬ 
difica  singularmente  todos  los  factores.  Así  es  quo  oí  empleo  do  béli¬ 
cos  do  pequeño  diámetro  que  giren  con  rapidez,  convienen  perfecta¬ 
mente  para  las  turbinas.  Estos  motores  admiten  la  división  do  la  po¬ 
tencia  sobre  tres  ó  cuatro  ojos,  lo  cual  representa  una  condición  muy 
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apreciadlo.  Do  osto  modo,  so  puedo  Hogar  á  oconomízar  prósima- 
monto  un  20  por  100  on  ol  poso  do  los  motores,  y  ol  consumo  do 
combustible  queda  entre  los  limites  de  las  máquinas  de  triple  ex¬ 
pansión  do  cuatro  cigaoflalos,  do  los  paquebots  rápidos  de  la  Mancha. 

Kcspocto  a  las  bucptes  do  gran  porto  para  mercancías  y  con  volo- 
cidados  do  12  á  18  nudos,  la  solución  consistonto  en  combinar  má¬ 
quinas  alternativas  con  turbinas,  os  octualmonto  objeto  de  la  más 
seria  atención  por  parto  do  los  constructores  y  pareoe  llamada  á 
sor  do  gonoralizado  empleo.  Todavía  es  demasiado  pronto  para  dar 
cifras  definitivas  respecto  al  asunto,  pero  las  pruebas  verificadas  en 
varios  buques,  espocialmento  en  ol  Latirenlic  de  la  White  St&r,  y 
en  el  nuevo  vapor  do  la  Neto  Xealand  Shipptng  Cotnpany,  OlaJci, 
permiten  creer  ou  ol  porvenir  do  esto  método. 

La  combinación  do  los  dos  tipos  do  motores  conduce  á  disposicio¬ 
nes  muy  cómodas,  particularmente,  para  potencias  de  tí.OOO  caballos  , 
ó  algo  más,  que  son  las  que  frecuentemente  se  emplean  en  los  buques 
de  importancia  destinados  á  la  conducción  de  mercancías,  y  en  los 
í»aquebots  de  la  clase  llamada  intermediaria. 

En  ol  caso  que  ios  motores  combinados  no  dieran  los  resultados 
satisfactorios  que  so  esperan,  la  práctica  actual  do  las  máqxiinas  do 
cuádruple  expansión,  con  cuatro  cigüciialcs,  actuando  sobro  una  ó 
dos  hélices,  quedarla  prob:iblemento  en  vigor  y  tendría  por  largo 
tiempo  partidarios  y  clientes. 

En  cuanto  á  los  buques  para  mercancías  con  fuerza  motriz  rela¬ 
tivamente  pequeña,  3.000  caballos  á  lo  más,  con  velocidad  do  8  á  12 
nudos,  la  extrema  simplicidad,  ol  costo  moderado,  y  la  economía  del 
fnneionamiento  do  la  máquina  do  triplo  expansión  con  tres  cigñeQa- 
los,  actuando  sobro  una  bélico  ampliamente  proporcionada  y  de  uu 
reudimionto  razonable,  parecen  asegurar  á  este  tipo  da  máquina  nnn. 
real  superioridad  sobro  los  demás  sistemas. 

AlberI  Mvniw. 


Pn)|r«  ídentes  en  la  caiistnidUa  de  las  iarlio-aiiqoíiias. 


En  la  Sociedad  do  Ingenieros  civiles  do  Francia  dio  M,  Augusto 
Aatcau,  on  ol  presento  año,  una  interesante  conferencia  sobro  algu¬ 
nas  innovaciones  propuestas  por  varios  constructores  y  ¡jor  él  mis¬ 
mo,  referentes  d  la  construcción  do  las  turbo-máqu¡nas"(turbiaa8  de 
vapor,  bombas  y  ventiladores  centrífugos),  las  cuales  tienen  por  ob¬ 
jeto  mejorar  ol  rendimiento  de  dichos  aparatos  y  determinar  en  que 
condiciones  debe  hacerse  esta  mejora.  Es  difícil  dar  idea  de  un  estu¬ 
dio  tan  magistral  que,  sin  dada,  será  publicado  en  el  BuUetin  de  /« 
Societé  des  Ingenieui’s  civils;  poro  on  atención  á  los  leotoros  do  la  lle- 


BE  MAQdtNIstAS  DE  La  ARdAbÁ 


i-'ii.  i-'i.i.  o  ;  I. 

X  n  Ing.ir  Jv  ^.liCoiUi  iip:ir.i  .<  nilnir.] 

’Fundado'cn  1879 

’ltiia  Mii>;iUln>a2tl^  *01.  f  crrol 
iiiv'v.jieiicoltnol.in.'cci! 


vtie  Industrien,  resumiremos  algunas  do  las  conclusiones  á  ejue  ha 
llegado  M.  Ratoau,  tanto  por  su  iraportanio  valor  técnico,  como  por 
su  experiencia  práctica  considerable. 

El  primer  punto  salionto  de  la  conferencia,  so  refiere  al  empleo 
del  sistema  multicelular.  So  sabe,  cu  efecto,  que  las  aletas  do  las 
turbinas  pueden  sor  montadas  ya  on  la  periferia  de  los  tambores,  ou 
onyo  caso  dos  coronas  do  aletas  próximas  sólo  están  separadas  por  la 
corona  de  aletas  del  distribuidor  intermediario,  como  ocurre  por 
ejemplo,  on  las  turbinas  Farsons,  ya  sobro  la  llanta  do  un  disco  afir¬ 
mado  sobre  el  árbol  de  la  turbina,  que  puede  entonces  encerrarse  en¬ 
tre  dos  discos-diafragmas  fijados  do  tal  suerte,  que  la  rueda  do  tur¬ 
bina  quede  encerrada  on  un  recinto  claramente  definido. 

La  superioridad  del  sistema  multicelular,  resido  en  la  porfocciún 
de  las  juntas  que  permiten  reducir  considorablcmonto  las  pérdidas 
que  en  el  sistema  de  tambores  son  considerables  del  lado  do  alta  pre¬ 
sión  y  contribuyen  á  disminuir  notabiomento  ol  rendimiento  déla 
turbina.  Resulta,  pues,  que  la  ventaja  del  sistema  multicelular  sobro 
el  sistema  del  tambor,  es  mucho  más  marcada  en  las  turbinas  do  alta 
presión,  y,  sobro  todo,  on  las  primeras  rucdis  do  una  turbina  cual¬ 
quiera. 

Además,  como  on  ciertos  casos,  particularmente  en  la  marina,  la 
cuestión  do  poso  y  espacio  os  un  factor  importante  y  bajo  osto  con¬ 
cepto  la  turbina  multicelular  es  monos  favorable  que  la  otra,  M.  Ra¬ 
tean  reconoce  quo  en  la  práctica  so  podrá,  como  so  liace  cu  ciertas 
casas  y  en  la  suya  también,  comenzar  por  un  conjunto  multicelular 
con  fuertes  caídas  do  presión  on  cada  célula,  mientras  sea  posible, 
para  reducir  rápidamente  las  perdidas  caloríficas,  y  colocar  on  las 
últimas  ruedas  el  sistema  do  tambor;  pues  do  este  modo  las  pérdidas 
que  resultan  son  de  menos  importancia,  on  razón  dol  gran  volumen 
específico  adquirido  por  el  vapor  en  esto  logar  de  laturbina. 

M.  Rateau  observa  también  que  el  sistema  mnlticolular  permito 
muy  fácilmente  la  inyección  parcial,  ó  indica,  por  un  cálculo  muy 
sencillo,  que  con  las  potentes  unidades  actualmente  usadas  on  la  ma¬ 
rina  y  en  las  centrales  eléctricas,  esta  inyección  parcial  es  obligato¬ 
ria  en  las  primeras  ruedas.  Esta  es  una  razón  mas  para  adoptar  la 
disposición  multicelular  del  lado  do  alta  presión  y  quo  de  una  mane¬ 
ra  general,  es  conveniente  conservarla  en  todo  ol  conjunto  dol 
aparato,  sí  esto  es  posible. 

Tratando,  brevemente,  do  las  turbinas  do  vapor  do  escape  ali¬ 
mentadas  empleando  un  acumulador  do  vapor,  M.  Rateau  so  ocupa 
de  las  difíoultades  considerables  quo  presentan  estas  instalaciones. 
La  cuestión  es,  en  efecto,  muy  simple  si  no  hay  más  que  upa  turbi¬ 
na  de  baja  presión  ligada  con  ol  acumulador,  su  regulación  es  do 
las  más  fáciles.  No  sucedo  lo  mismo  si  la  turbina  está  acoplada,  por 
ejemplo,  á  un  alternador  introducido  on  una  línea  ó  en  paralelo  con 
otras,  en  cuyo  caso  el  alternador  signo  ol  movimiento  dejos  demás: 
el  regulador  centrífugo  de  la  turbina  no  tiene,  pnés,  mas  quo  una 
acción  relativamente  reducida. 
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'  Dq  o^uí  sa  doduce  que  ai  ol  gusto  do  vapor  dol  acumulador  quo 
alimouta  latarbina|  diKtninnjo,  ésta  resulta  uu  ve rdadora  chupador 
para  esto  aoumulador  ouya  presión  hace  bajar  rápidamente,  pertut^r 
bando  el  funoionamionto  do  la  iustalución.  Como,  naturalrneuto,  se 
ha  debido  prever  para  esta  turbina,  una  llegada  de  •'mpor  vivo  que 
permita  alimentarla  aunque  el  acumulador  «o  gaste,  M.  Batean  bn 
imaginado  un  sistema  muy  ingenioso  do  r^ulador  completamento 
satisfactorio.  Bu  su  sistema,  la  válvula  do  intruduooión  da  vapor  do 
b^a  presión  está  normalmente  abierta  dol  todo;  pero  si  la  proaíqu 
baja  en  el  aoumulador,  esta  depresión  arrastra,  por.  serve-motor  de 
aceítenla  cerradura  parcial  do  la  válvula  de  introducción  de  vapor 
do  baja  presión,  y  la  llegada  do  vapor. vivo,  igualmente  por  sorvof 
motor.'  Natnralmonto,.  esto  sistema  está  ligado  con  ol  regtiIad<Ke  Den- 
trifugo*,  '  '  .  ::  í  .  .  -  ,  ...... 

Según  M.  Batean,  un  aparato  do  esto  tipo  instalado  en  una  mina 
rusa,  da  variaciones  inferiores  á  1  ®/o.  •  .  .¡(-..i...  .....a 

•  Pasando  luego  á  las  turbinas  marinas,  M..  Ratean  disouta-Ja 

etieetión  del  empleo  simultáneo  do  las  máquinas  alternativas  y  .  de 
turbinas,  óensnraudo,  on  portioular,  la  disposición  adoptada  por  Inf 
glaterra  y  que,  efectivamente,  no  ba  dado  buenos  resultados;  dispo¬ 
sición  que  consisto  on  qno  sobro  un  mismo  eje  do  bólioo  actúen  los 
dos  géneros  do  aparatos.  Como  estos  tienen  velocidades  muy  dife- 
reiites,  se  hace  necesario  tomar  una  hélice  qno  convenga  «para  los 
dos  y.  cuyo  rendimiento  nunca  será,  por  consiguiente,  el  quedelúent 
tener.  i .i.  ....v,... 

En  una  prueba  quo  data  de  1901  veriflcada  en  un  torpedero  do.la 
marina  francesa,  .M.  Hatean  había  ya  separado  claramente  los  gro,- 
poe- de  aparatos;  pero  algunas  consideraciones  accesorios  sobre) la 
forma  del  costado,  íncUnaoión  dol  eje  do  la  bélico  y  forma  do  ésta, 
dieron  resultados  do  conjunto  poco  concluyentes.  M.  Batean  ha  xmel)- 
to  á- probar  esta  disposición  en  ol  contratorpedero  Volligeur,  provis; 
to  do  tres  hélices,  construido  cu  los  astilleros  de  Bretaña  en  Nantes. 
La  bélioe  central  estaba  movida  por  la  máquina  alternativa,  y  las  dos 
laterales  por  las  turbinas.  Do  este  modo,  se  podía  marchar  de  tr^ 
maneras  diferentes:  empleando  cada  género  de  aparato  separada^ 
mente,  ó  l<M  dos,  unidos,  conservando  cada  uno  su  rendimiento 
zimo.-  .M . .  “  •  )■■■  . . .  .  , . ..i  ;a 

Efectivamente,  el  rendimiento  dol  Fofti^ur,  ¿  parrir  idel 
bttstiblo  quemado,  según  resaltó  do  las^curvos  tomauas.ea  las  .pfué- 
bas,  ba  sido  notablemente  superior  al  de  los  buques  similares;  d 
f^sseur,  provisto  de  máquinas  alternativas  solamente,  y .  el  Cbro- 
ftim'er,  do  turbinas.  .  ,  .  .  ,  ,  f 

•  M.  Batoau  indica,  igualmente,  las  grandes  ventajas  qno  resal¬ 
tan  dol  empico  do  condensadores  Wettisffhause-Leblanc,  quo  .permír 
ten  alcanzar  corrientemente  vacíos  do  96Vi)  y  que  ocupan  muy  pe¬ 
queño  espacio:  estas  buenas  condiciones,  son  la  causa  de  saigenero- 
iieación  on  la  marina. 

Bespeoto  á  las  turbo-bombas,  M.  Bateau  roouerda.  sus  prisa/KOs 
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ensayos  on  1898,  cu  los  onales  con  una  sola  niecia  obtuvo  por  prime¬ 
ra  vez  una  altura  do  elevación  do  300  m.  Indica,  también,  la  venta¬ 
ja  que  80  obtiene,  on  ol  caso  qno  so  omploon  varias  ruedas,  on  serie, 
de  dirigir  la  vena  líqnida  entro  cada  dos  rnedas,  en  distribuidores 
convenientemente  calculados,  y  hace  Ja  observación  do  que  su  tubo 
dei  U  que  funciona  á  la  vez  como  difusor  do  la  rueda  superior  y  dis¬ 
tribuidor  do  la  inferior,  «o  generaliza  en  las  bu6na.s  casas  de  cons¬ 
trucción. 

Se  ocupa,  igualmente,  do  un  fenómeno  del  mismo  género  quo  la 
cavi^oión,  ob.servadoon  las  hélices,  y  qno  so  produce  cuando  por 
consecuencia  de  una  altura  de  aspiración  ó  de  una  velocidad  do  mo¬ 
da  de  turbina  demasiado  considerable,  la  vena  líqdida  so  dosprou- 
de  do  las  paletas.  Para  evitarlo,  M.  Batoau  monta  sobro  ol  mismo 
árbol  de  la  turbina,  una  ]>Dqneña  moda  preliminar,  cuj'O  efecto  es 
impeler  el  liquido  con  una  presión  do  algunos  raílimotros  on  los  ca¬ 
nales  dei  distribuidor,  lo  cual  es  suficiente  para  asegurar  un  contac¬ 
to  íntimo,  entro  la  vena  liquida  y  la  rueda  do  impnlsióu. 

Ocupándose  do  los  ventiladores  centrífugos,  M.  Batoau  señala 
dos  hechos  muy  interesantes.  El  primero  os  quo  ol  turbo- ventilador 
puedo  sostonor'exactamonte  la  lucha  con  ol  compresor  do  émbolo, 
conservando  sus  cualidades  do  reducción  de  volumen  y  mayor  sim- 
plioidad.  Experiencias  verificadas  por  M.  Hablicok  y  publicadas  en 
Z.  d.  V,  d,  1.  núm.  44  do  30  do  Octubre  do  líXX),  con  un  compresor 
do  émbolo  y  un  tubo-compresor  Batoau  do  seis  modas,  confirmaron 
absolutamente,  las  provisiones  do  M.  Batean. 

El' segando  hecho  interesante,  es  la  posibilidad  do  seguir  exacta-  , 
monto  para  la  compresión  la  isoterma  teórica;  lo  cual  ba  eonsoguído 
M.  Batoau,  por  medio  do  una  inyección  de  agua  proyectada  on  ol  in¬ 
terior  de  los  distribuidores,  que  produce  ol  enfriamiento  do  los  gases 
é  coda  instante  y  on  cada  fase  de  su  compresióu. 

^El  aparato  prc.senta  una  forma  exterior  bastante  complicada  a 
cansa  de  los  numerosos  tubos  de  circulación  do  agua;  pero  su  construc¬ 
ción  es  en  realidad  muy  simple,  y  ol  beneficio  quo  resulta  dol  funcio¬ 
namiento  más  perfecto,  justifica  absolutamsnto  ol  gasto  más  eleva¬ 
do  do  la  primera  instalación;  asi  que  semejantes  disposiciones  so  ox- 
tieodón  muy  rápidamente  estos  liltimos  años,  y  M.  Bitoan  cita,  on 
particular,  ima  fábrica  alemana  quo  coa  dos  tnrho-ventiladoresy  un 
turbo-alternador  do  vapor  do  escapo,  reemplazó  sus  antiguos  compre¬ 
sores  do  embolo  y  su  grupo  electrógeno,  consiguiendo  una  economía 
anual  do  1,600,000  francos.  Además,  esta  fábrica  instaló  tres  nuevos 
ventiladores  y  dos  grupos  de  vapor  do  escapo. 

'•  Por  último,  M.  Rateau  so  ocupa  de  algunos  detalles  do  construc¬ 
ción  quo  son  do  importancia;  particularmente  do  los  desengaños  ob¬ 
tenidos  con  los  aceros  quo  contienen  mucho  níquel  (20  á  25'’/o))  9*^® 
on  su  uso,  so  descomponen  convirtiéndose  totalmente  en  polvo.  La 
Sociedad  Hatean  no  emplea  más  qno  aceros  al  níquel,  con  poco  con¬ 
tenido  do-este  último  metal  (proximaraonto  6Yo).  Para  los  discos  quo 
llevan  las  paletas  abandono  el  acero  laminado,  al  cual  había  recu- 
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iTÍdo  primoramenfco  por  raKonea  do  precio,  volviendo  al  acoro  forja¬ 
do,  quo  tormina  Inogo  á  la  lima. 

Las  aletas  van  montadas  sobro  la  llanta  y  afirmadas  con  pasado¬ 
ra.  Las  prolongaciones  tangenciales  do  las  paletas,  se  sobreponen 
naos  sobro  las  otras  y  forman  una  llanta  periférica  á  ésta. 

Como  puedo  observarso,  sobre  bastantes  puntos,  después  denlos 
ensayos  verificados  por  las  mojores  casas  de  construcción  inglesas, 
alemanas,  francesas  y  americanas,  so  ha  vuelto  á  las  ideas  presenti¬ 
das  primeramente  por  M.  Batean  en  1898-1900. 

i  F'  Jfuáottia. 

PROPULSION  NAVAL 

L«8  turbinas  bajo  el  aspecto  militar. 


Algunos  menosprecian  las  turbinas.  Después  do  haberlas  mote¬ 
jado  antes  do  quo  estén  prestando  servicio,  se  alarma  á  la  opinión  pú¬ 
blica  aumentando  la  importancia  do  las  pequeñas  averias  ocurridas 
en  estas  nuevas  máquinas. 

Las  pruebas  do  turbinas  del  Vottaire,  estaban  apenas  terminadas, 
cuando  ya  algunos  periódicos  traspiriuáicos  anunciaban  que  no  ha¬ 
blan  sido  satisfactorias;  tomando  como  principal  motivo  que  la  tom- 
peratuni  era  muy  elevada  en  la  cámara  do  maquinas. 

Algunos  periódicos  marítimos  se  asombran  de  que  después  de 
de  sois  meses  do  servicio,  se  adviertan  varias  averias  on  las  aletas  do 
las  máquinas  do  los  contratorpederos  franceses.  Los  inteligentes  no 
participan  de  ese  asombro,  antes  al  contrario,  les  sorprende  mucho. 

Sería  en  efecto  muy  extraordinario  que  las  turbinas  sean  bastan¬ 
te  perfectas,  para  que  puestas  do  pronto  y  sin  preparación  previa 
on  manos  do  un  personal  no  experimentado  en  su  manejo  no  resul¬ 
tasen  algunos  insignificantes  tropiezos. 

En  particular  las  averías  del  Carahinier  y  del  diaMeur,  deis  ma¬ 
rina  francesa  parecen  debidas  á  defectos  en  el  manejo  de  los  depura¬ 
dores  y  no  sería  muy  dificil  remediarlas. 

A  menudo  so  establece  comparación  entre  las  turbinas  que  llevan 
alguuos  años  de  funcionamiento  y  los  máquinas  alternativas  quo  ha¬ 
ce  más  do  treinta  años  han  alcanzado  su  actual  perfección.  Ko  hace 
tanto  tiempo  en  quo  los  contratiempos  por  su  manojo  dejaron  do 
succdorse  y  en  que  so  ha  afianzado  la  confianza  en  el  funcionamien¬ 
to  de  esas  máquinas. 

En  particular  las  reparaciones  en  las  aletas  son  muy  fáciles  y 
rápidas,  si  se  tiene  repuesto  de  los  codos  y  aletas  para  el  recambio 
que  80  consideren  necesarios  y  un  tambor  completo  se  puedo  montar 
en  tres  días. 


L  (1  liig.. 

Fuii 
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So  ha  hablado  do  diñcultades  en  el  manejo,  do  disminución  en  la 
potencia  do  remolque,  y  do  exagerada  estimación  do  sus  cualidados. 
Todo  eso  son  coiisicloraciones  gonorales  opinables,  y,  acerca  do  las 
cuales,  sólo  debo  atenerse  al  rosultado  do  las  pruebas. 

Poro  hay  otro  géuoro  do  refloxiones  á  que  atender.  Inglaterra,  por 
ejodiplo,  después  do  haber  construido  escuadras  con  turbinas,  no 
abandona  esto  sistema  de  propulsión  del  que  está  muy  satisfecha.  Si 
los  alemanes  después  do  haber  hecho  prudonteraonto  y  con  precau¬ 
ción  prucba.s  en  barcos  pequeños  han  provisto  do  turbinas  sus  nuevos 
Dreadnonght,  hay  que  pensar  en  que  si  a.sí  lo  hacen  os  porque  tie¬ 
nen  para  olio  razones  do  carácter  militar  muy  poderosas. 

Decir  quo  la  turbina  tiene  deficiencias  militares  sería  falsear  la 
opinión.  La  turbina  es,  por  el  contrario,  un  motor  militar  do  primer 
orden  y  muy  superior,  bajo  todos  conceptos  á  la  máquina  alterna¬ 
tiva. 

A  la  cabeza  do  las  cualidados  militares  do  la  turbina  hay  que  po¬ 
ner  desde  luego  la  resistencia  en  las  grandes  velocidades.  Nadie  ig¬ 
nora  lo  mucho  que  cuesta  obtener  una  gran  velocidad  en  un  buque 
do  combato,  y  todo  ol  mundo  sabo  los,  sacrificios,  á  moñudo  injusti¬ 
ficados,  quo  so  hacen  on  ol  armamento  ó  en  la  protección  para  obte¬ 
ner  una  ó  dos  millas  más. 

Eso  sacrificio  es  genoralmonto  inútil,  supuesto  quo  las  volocida- 
dos  on  pruebas  so  recuperan  dificilmonto,  y  quo  cuando  un  barco  es¬ 
tá  en  servicio  después  do  algún  tiempo,  no  so  lo  puedo  exigir  sino  una 
velocidad  máxima  muy  inferior  á  la  del  contrato.  Además  ¿puedo 
conservarse  esa  velocidad  durante  largo  ticrnpoV  Bien  sabido  es  que 
no.  Las  máquinas  alternativas  no  tionon  resistencia  para  la  velocidad 
y  por  otra  parto  os  muy  cousiderablo  el  consumo  do  combiistiblo  á 
grandes  velocidades. 

Las  turbinas,  por  el  contrario,  están  siempre  on  aptitud  y  dis- 
púostns  á  dar  su  velocidad  máxima,  y  la  dan  sin  esfnorzo  durante 
un  tiempo  tan  largo  como  so  deseo,  su  rendimiento  á  la  velocidad 
máxima  es  mejor  y  el  desgasto  menor  quo  en  las  .máquinas  alterna¬ 
tivas. 

Además,  en  curso  do  maniobras  so  ha  evidenciado  que  toda  ope¬ 
ración  estratégica,  so  verifica  siempre  á  la  mayor  velocidad  posible; 
y  es  del  mayor  interés  militar,  ol  poder  conservar  osa  máxima  velo¬ 
cidad  ol  raa3mr  tiempo  posible. 

Por  último,  son  notorias  las  ventajas  siguiontos  on  la  turbina: 
gran  sencillez  on  el  funcionamiento;  economía  on  el  engraso;  facili¬ 
dad  do  dirección  y  conservación;  duración  del  bnon  rondiraionto; 
constante  disponibilidad,  y  disminución  do  los  montaje.s. 

Todas  estas  cualidados  vionon  en  ventaja  do  la  turbina  que  cons¬ 
tituyo  boj'  ol  procediraionto  do  propulsión  naval  menos  complicado, 
más  útil  y  más  ventajoso. 
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:  Eslabón  ó  anillo  desmontable  para  cadenas. 

i 

Son  conocidas  las  díficnitadcs  qne  so  prcsentati  para  ronntr  las 
extremidades  do  tina  cadena,  cuando  ha  do  sor  sin  lin,  ó  cuando  so 
trata  de  reunir  varios  trozos.  Esta  operación  so  efectúa,  goncrnlnioii- 
te,  por  medio  do  eslabones  especiales  qno  afectan  la  forma  do  un 
estribo,  quo  colocado  en  el  eslabón  extremo  do  una  cadena,  se  cierra 
empleando  un  travesafio  quo  pasa  por  la  parto  do  la  qno  so  do- 
sea  reunir.  Debo  obsorvarso  quo  los  (biabónos  por  liRi  cuales  pasan 
estas  piezas  do  enlace,  así  como  los  quo  lo  preceden  inmediatatneu- 
to,  del)en  sor  mayores  qno  los  normales.  Es,  por  consigniento,  natu¬ 
ral,  quo  la  operación  do  enlace  quo  necesito  cinco  eslabones  especia¬ 
les,  no  puedo  hacerse  sin  emplear  un  útil  del  que  no  siempre  so  dis¬ 
pone  011  ol  momento. 

El  aumento  de  las  dimonsiones  do  una  parto  do  la  cadena  así 
constituida,  presenta  también  inconvenientes  cuando  debe  arrollarse 
sobro  tambores,  y  particularmente  sobre  poleas  provistas  de  cavida¬ 
des  para  recibir  los  oslalmnes.  Cuando  so  trata  do  tambores,  es  con- 
venionto  aumentar  el  diáraotrp  de  éstos  para  evitar  la  rotura  do  la 
pieza  intormoíliaria,  y  cuando  una  endona  se  rompo  en  un  punto  cual- 
qnícra,  no  es  posible  repararla  inmcdiatainonto;  puesto  quo  para  ha¬ 
cerlo,  los  eslabones  oxtromos  deben  tener  dimonsiones  especiales. 

Desdo  largo  tieraiK»  so  viene  tratando  do  i-oraodiar  estos  inoonvo- 
nientes,  poro  ol  resultado  alcanzado  ha  sido  siempre  inporfecto-  pues 
80  disminia  la  resistencia  del  eslabón,  so  empleaba  un  montaje  lauv 
complicado,  o  bien  tornillos  quo  hacían  la  construcción  del  eslabón 
muy  dificil. 

Parece  sin  embargo,  quo  la  solución  acaba  do  ser  obtenida  por 
M.  Kenter:  ol  eslabón  quo  esto  sefior  construyo,  y  cuya  descripción 
tomamos  del  The  Engtnear,  no  presenta  más  qno  un  ligero  aumento 
do  espesor  on  el  centro;  los  demás  dimensiones  son  oxactameiito 
igiiale-s  a  las  do  los  eslabones  ordinarios,  en  los  cuales  so  puedo  co¬ 
locar  inmediatamente.  ^ 

El  eslabón  desmontable  se  compone  (Ras.  1  u  2)  áa  dos 
idénticas,  dotada  cada  una  do  un  espigo  y  una  muesca  dispuestos  do 
tal  modo,  que  un  movimiento  do  rotación  introduzca  ol  espigo  do  una 
do  las  partes  en  la  muesca  do  la  otra.  Cuando  las  dos  pio¿is  estdn 
on  esta  disposición,  so  iimntionon  on  ella  por  medio  de  ím  travesafio 
do  forma  especial,  que  ya  fijado  por  medio  do  un  pasador  ligoramon- 
to  comeo  que  atra^uesa  las  dos  partes.  Esto  pasador,  so 
s  posicon  sirviéndose  do  un  tapón  do  plomo  colocado  on  «na  Xr- 
tura  do  forma  conveniente,  practicada  sobre  k  cabeza  de  aiiuél  El 
eslabón  asi  dispuesto,  no  puedo  abrirse  durante  k  tracción- 
ra  quo  k  abertura  se  vor, fique,  el  esfuerzo  debe  sor  prÜSo^ín 
una  dirección  poi  i>ondicukr  á  la  do  k  tracción,  y  despuérdeiní^l 
der  el  travesafio  del  pasador  y  do  su  posición  do  roteada  No  eSto 
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por  consiguiente,  ningún  peligro  do  quo  ol  eslabón  pueda  abrirse 
durante  ol  trabajo;  por  otra  parto,  cuando  so  deseo,  bastan  algunos 
golpea  do  martillo  para  provocar  la  abertura. 

reunión  do  dos  cadenas  so  efectúa  muy  fácilmente:  basta  co¬ 
locar  una  do  ks  partos  tlel  eslabón  en  k  extremidad  do  cada  una  do 
ellas  y  on  seguida  reunirías,  inmovilizándolas  por  medio  dol  travo- 
safio  y  ol  pasador.  . 

Si  so  rompo  un  eslabón  cualquiora  do  la  cadoiia,  es  fácil  reem¬ 
plazarlo  por  otro  desraontablo  sin  cambiar  toda  k  íongitinl  do  la 
misma.  Algunos  eslabones  do  esto  sistema,  pueden  evitar  disponer 
do  cadenas  do  recambio. 

Por  último,  la  uniformidad  del  anclio  do  k  cadena  ovita  qno  el 
funoiouamioiito  so  vorifiquo  con  vibraciones  y  disminuyo  ol  mido. 

Durante  varios  meses,  han  sido  practicadas  por  la  marina 
aloibana  numorosas  pruebas  do  resistencia  a  la  tracción  en  ser¬ 
vicio  corriente;  los  eslabones  desmontables  que  so  habiau  colocado  oii 
ks  cadenas  dieron  siempre  resultados  satisfactorios,  aún  ou  ol  caso 
do  omplearso  eslabones  do  pequeñas  dimcn.sioiies  on  cadenas  gnicsas. 

Los  resultados  obtenidos  en  ks  pruebas  oficiales,  han  sido  los  que 
á  continuación  so  expresan: 

Diámetro  dol  oskbón  (aftQ-  Den  mm . 40 . 44 . tio 

Carca  quo  provoca  k  ruptura  dol 

oskbón  Kentor  on  .  »  •  •  107 ,28 . 111 . D>0 

Carga  do  ruptura  admitida  por:  ^  __  _ 


. 40... 

..107,28... 

...44... 

...111... 

,  . .  ,Gí) 

.  .,lí>0 

. .  .71,70. . . 

...77,13 

. .  .142,10 

. 08,60 

...70,10 

. .  .  140,70 

..78.47 

.  .,130,50 

. 76,4. 

...87,70 

. , .  155:80 

Marina  de  guerra  alemana .  ”  .....  *u,  t. .. 

Es  couvoniouto  advertir  que  los  eslabones  Kentor,  no  necesitan 
ser  construidos  con  acero  especial;  los  quo  so  han  sometido  ó  ks 
pruebas  mencionadas,  estaban  construidos  con  acoro  dulce  Jlar- 
tin  Siemens  do  calidad  corriente. 

•V".  X>- 


CONYUNTOR-DISYUNTOK  AUTOMÁTICO 

Síompro  quo  so  trata  do  cargar  una  batería  de  acnniukdores  y 
k  velocidad  do  k  generatriz  os  variable,  se  presentan  dificultades 

quo  son  conocidas.  „  „„„ 

Los  aparatos  imaginados  para  hacer  k  carga  posible  en  estas  con¬ 
diciones,  son  numerosos;  poro  si  los  di-syuntores  dan  genernlinento 
toda  seguridad  para  evitar  k  descarga  do  k  batería  sobro  k  dinamo, 
nocesítau  uii  engancho  á  mano;  después,  cada  desengancho  y  engan¬ 
cho  puede  también  tenor  lugar  duranto  un  periodo  critico.  1  or  otra 
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parto,  el  fnnctonatnionto  do  loa  conynntores-dityttBtóre*,  es 
monto  muy  irregular,  y  la  batería  puedo  aor  tiot añorada  por  una  des¬ 
carga  muy  acentuada  ó  una  sobrecarga  demasiado  prolongada.  La 
irregularidad  del  funcionamiento  de  esto  genero  do  aparatos,  pro¬ 
viene,  frccuonteincnto  do  la  complejidad  do  los  órganos  móviles  y  de 
las  articulaciones  que  comprenden. 

El  conyuntor-disyuntor  que  representa  la  figura  3,  asegura  por 
lo  simple  do  su  construcción  un  funcionamiento  muy  regular  y  per¬ 
mito,  en  particular,  resistir  á  las  trepidaciones  más  violentas,  lo  cual 
facilita  su  apiícnción,á  los  trenes,  automóviles,  etc. 

Esto  conyuntor-disyuntor  ideado  por  M.  Gabroan,  comprendo  dos 
Bolenoides  enrollados  con  hilo  fino;  el  uno  enlazado  con  la  ¡^ueratriz 
y  el  otro  con  la  batería  de  acumuladores,  y  dispuestos  de  manera 
que  el  polo  norte  del  primero  so  oncuontro  á  poca  distancia  del  polo 
sur  del  segundo:  un  torcer  solenoide  do  hilo  grueso,  está  colocado 
sobro  el  mismo  iitíclco  que  el  primero.  Por  último,  una  paleta  que 
forma  resorte,  está  situada  entre  los  núcleos  de  los  dos  primeros  ^- 
Icnoidcs. 

El  único  órgano  móvil  de  todo  el  aparato,  es  el  núcleo  dol  sole- 
noido  enlazado  con  la  batería  de  acumuladores  y  su  desplazamiento 
está  reducido  á  algunos  milímetros.  ^ 

La  figura  indica  la  posición  do  estos  diversos  órganos.  El  solenoi- 
do  enlazado  con  la  batería  A,  polariza  su  núcleo  do  hierro  dulce 
¿'/  loa  Bolenoides  5/?  y  iSC,  van  montados  sobro  el  núcleo  fijo.  El 

f (rimero  está  en  derivación  sobro  la  dinamo  B,  y  el  segundo  recibe 
a  corriente  total  do  carga  cuando  la  lámina  L  está  en  contacto  con 
el  núcleo  fijo  t  t'.  Esta  lámina,  fija  on  K,  toma  en  reposo  ana  posi 
ción  intermedia  entro  t  y  t". 

Desdo  que  el  voltaje  de  la  dinamo  rebasa  al  de  la  Imtería,  el  nú¬ 
cleo  r  so  levanta  ó  impelo  la  lámina  L  contra  í,  estableciendo  de  es¬ 
to  modo  el  circuito  entro  la  dinamo  y  la  batería. 

Cuando  el  voltaje  do  la  generatriz  es  inferior  al  de  la  hatería,  la 
polaridad  dol  solenoide  S  C  cambia,  y  la  lámina  vuelvo  á  su  posieida 
do  reposo  ó  interrumpo  o!  circuito.  La  ruptura  se  verifica  sin  chis¬ 
pas,  gracias  al  soplo  magnético  que  so  produce  en  el  momento  pre¬ 
ciso  dol  cambio  do  polaridad.  ^ 

Por  último,  cuando  oí  voltaje  do  la  dinamo  resulta  superior  al  do 
la  batería,  las  oporocienes  precedentoinonte  indicadas  se  renuevan. 

El  conjunto  do  los  órganos  del  aparato,  csíá  encerrado  en  una 
caja  cilindrica  estanca  que  lo  pono  al  abrigo  del  polvo  y  do  la  iutem- 
perio.  Esta  caja  puedo  colocarse  en  una  posición  cualquiera  puesto 
que  el  aparato  no  contieno  mercurio,  ni  ejes  ni  palancas  que  precU 
BOU  una  posición  determinada.  ^ 

El  conyuntor-disyuntor  que  describimos  so  construjm  para  todas 
las  intensidades;  y  el  modelo  mas  pequefio,  está  especialmente  dcs- 
tmado  para  el  alumbrado  do  los  automóviles. 

Una  modificación  muy  racicnte  ha'  introducido  en  el  aparato  el 
constructor,  que  permite  detener  el  paso  do  la  corriente  cuando  los 
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acumuladores  están  complotamonto  cargados,  y  moderar  la  intensi¬ 
dad  do  la  corriente  do  carga  desdo  el  momento  (pie  ésta  rebasa  el  li¬ 
mito  qiio  conviene  al  acumulador. 

Se  espora  que  esto  aparato  haga  posible  el  alumbrado  eléctrico 
on  los  trenes,  por  medio  do  dinamos  diroctamoiito  accionadas  por  los 
ejes;  aplicación  para  la  cual  so  están  verificando  pruobis,  que  sin 
duda  salvarán  las  dificultades  proccdontomonto  presentadas,  para 
realizar  esto  modo  do  alumbrado  verdaderamente  práctico. 

Ti.  XTaiot. 

NueTO  aparato  para  limpiar  tobos  de  calderas. 

Todos  los  industríalos  conocen  las  dificultados  y  disgustos  que 
presenta  la  limpieza  do  ios  tubos  do  calderas;  poro  no  so  dan  cuenta 
muchas  veces  que  despreciando  esta  operación,  dejan  acumular  las 
sales  en  o!  interior  do  los  tubos,  que  originan  pérdidas  importantes 
tanto  por  el  deterioro  dol  material,  como  por  el  exceso  do  calor  que 
es  necesario  suministrar  para  atravesar  la  capa  do  satos  (juo  so  forma. 

El  método  preventivo  do  depuración,  sería  tal  vez  oí  más  conve¬ 
niente,  pero  en  las  instalaciones  ya  existentes  y  on  aquellas  on  que 
se  retrocede  ante  el  consumo  do  un  depurador,  queda  la  l¡mpiüz.a 
reducida  solamente  á  los  medios  mecánicos.  Estos  necesitan  frecuen¬ 
temente  el  desmontaje  do  las  calderas  y  golpear  sobro  los  tubos;  á 
menos  que  no  so  rasque  su  interior  con  herramientas  especiales, 
siendo  luego  arrastradas  é  impelidas  por  uu  chorro  do  agua  las  cos¬ 
tras  que  so  desprenden. 

El  pequeño  aparato  representado  por  la  figura  -1,  parece  resol¬ 
ver  el  problema  de  una  manera  satisfactoria  y  do  las  más  modernas. 

Consiste,  esencialmente,  on  un  manguito  do  bronco  fosforado, 
de  un  diámetro  un  poco  menor  que  el  del  tubo  que  se  trata  do  lim¬ 
piar,  dotado  do  una  pequeña  turbina  do  agua  cuya  extrcmidail  va 
montada  sobro  rolotos  esféricos.  En  la  parto  móvil  de  esta  turbina, 
está  fijada  una  cabeza  do  acoro,  maciza,  que  lleva  á  su  vez  los  apa¬ 
ratos  do  limpieza  propiamente  dichos.  Estos  consisten^  on  brazos 
también  do  acoro,  que  pueden  separarse  libromoiUo  dol  árbol,  sobro 
los  cuales  van  montadas  arandelas  do  acaro  templado,  provistas  do 
dientes  en  forma  do  cuchillas. 

El  funcionamiento  os  sumamente  sencillo.  En  la  parto  anterior 
dol  manguito  se  ajusta  un  tubo  flexible  para  llegada  del  agua,  y  so 
introduce  el  aparato  en  el  tubo  generador.  Bajo  la  impulsión  dol 
agua,  la  turbina  so  pono  en  movimiento;  por  la  acción  do  la  fuerza 
centrifuga  los  brazos  se  soparan,  y  Iqs  cuchillas  do  acoro  apoyándo¬ 
se  sobro  la  pared  interior  dol  tubo,  soparan  la  capa  do  sales.  Los 
trozos  y  polvo  do  estas  sales  desprendidas  do  la  pared,  son  impeli¬ 
das  y  la  pared  lavada,  sucesivamente,  por  el  chorro  do  agua. 
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El  empleo  do  esto  aparato  no  oxigo  ninguna  ÍDsialaoidli.  éapeeial 
ni  desmontajo  do  la  caldorn.  La  presión  de  tina  caiinlizaoión  caal- 
quicra  ts  sniicionto  para  separar  las  iucrostaciones,  aunquo  sean  do 
mnclio  espesor  y  dureza.  El  fogonero  no  tiene  más  que  colocar  el 
aparato  en  el  interior  del  tobo  teniendo  cuidado  de  no  inmovilizarlo 
en  un  misino  lugar,  en  Jo  cual  os  ayudado  por  la  presión  dol  agua.  Con 
una  poca  práctica,  no  so  necesitan  más  que  tros  minutos  por  tobo 
para  terminar  la  operación. 

Esto  aparato,  Weininnd  tuhe  deaner,  qno  procedo  do  los  Esta¬ 
dos  Unidos,  lia  sido  ya  adoptado  por  algnnos  buques  do  guerra  de 
esto  país.  Construido  para  tubos  do  distintos  diámetros,  y  do  un 

Íirecio  poco  elevado,  puedo  sor  de  gran  recurso  para  la  limpieza  do 
os  tubos  do  calderas  y  también  jtara  los  do  los  economízadoros 
Groen. 

Jiecne  IndustrielL  P.  0.  ' 


La  sensibilidad  de  la  balanza 


* . y  CMS  leyes  se  verán  cumpUdas,  p«qae  lu  ha  leído  el  botn- 

bíe  en  las  tablas  divinas  de  tu  rasón,  donde  {¡rabó  Dios  los  manda* 
mientot  de  toda  realidad»  (Ecbcgarsy)  «El  mitodo  ndoiul  y  el  mélo. 
do  empírico  en  las  dencias  Asteas»). 


Vulgarísimo  es  que  cuanto  ú  lo  humano  so  rofioro,  la  exactitud 
sólo  es  un  ideal;  por  esto  ol  hombre  hállase  condonado,  dentro  del 
campo  de  lo  material,  á  oriontarso  únioamonto  por  aproximaciones. 
Así,  pues,  tampoco  líbrase  do  cometer  errores,  aún  operando  con  la 
mayor  escrupulosidad,  cuando  pretendo  determinar  el  peso  de  los 
cuerpos;  y  ya  quo  no  puedo  lograr  aquella  aspiración,  como  en  todo 
caso,  procura  aproximarse  lo  más  posible  á  la  verdad. 

Do  aquí  la  consideración  do  lo  quo  gen  eral  monto  se  llama  sensi- 
lilidad  de  una  balanza^  quo,  como  es  sabido,  no  ea  otra  cosa  quo  la 
alteración  dol  equilibrio  do  Ja  misma  con  la  más  pequeña  variación 
do  peso  on  sus  platillos. 

En  todos  los  tratados  do  física  so  encuentran  las  tres  condiciones 
principales  do  sensibilidad  siguientes: 

•  «La  sensilididad  de  una  balanza  es  tanto  mayor  cuanto  mayor 
longitud  tienen  los  brazos  do  la  cruz,  menor  es  su  poso  y  la  distan¬ 
cia  dol  centro  de  gravedad  al  do  susjKuisión». 

Nosotros  protondomos  (y  perdónese  nuestra  pretensión,  pues  la 
publicación  do  esto  modesto  trabajo  no  tiene  otro  fin  qno  ol  do  esti¬ 
mular  á  miostros  ilustrado.s  compañeros  á  que  don  á  conocer  on  esta 
Jiectstn  ol  resultado  do  sus  investigaciones,  con  la  seguridad  do  qne 
serán  más  importantes  quo  los  por  nosotros  conseguidos)  dar  otra 
condición  do  sousibilidad,  mediante  la  cual  pueden  comparárselas 
Honsibilidadcs  do  distintas  balanzas  sin  neeesidad  do  los  neoneños 
pesos  adicionales.  vi 
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Las  tros  primeras  condiciones  enunciadas  son  consecuencia  do  la 
fórmula  siguiente: 

bn  . 

n»  ~r - 

dj'i 


on  la  que  m  es  el  ángulo  que  forma  el  eje  longitudinal  do  la  ernz 
con  sil  posición  horizontal  al  añadirse  oí  peso  n  á  uno  do  sus  jilati- 
llos,  siendo  d  la  distancia  dol  centro  do  gravodad  al  do  suspensión, 
y  P,  ol  poso  do  la  cruz. 

Como  hay  autores  que  dan  la  fórmula,  má.s  no  su  doducción,  por 
si  alguno  do  nuestros  lectores  la  dosconoco,  vamos  á  seguir  un  razo¬ 
namiento  análogo  al  qne  conmiimente  so  suele •  seguir,  pero  aplicán¬ 
dolo  á  la  comprobación  decimal  do  los  posas  con  la  balanza  dol 
estucho. 

Represen  tomos  osquemátioamonto  la  cruz  por  la  rocta  A  B 
ra  ñ),  siendo  A  y  B  las  proyecciones  do  los  filos  do  las  cuchillas  do 
suspensión  do  los  platillos;  C,''o3  ol  centro  do  suspensión  do  la  cruz 
y  en  E  supondremos  ol  filo  de  la  cuchilla  correspondionto  á  los 
gandíos  quo  soportan  la  pesa  P  quo  hay  quo  comprobar. 

Los  distintos  posos  qno  actúan  sobro  ol  aparato  vionon  dados  en 
dirección  ó  intensidad  'por  las  flecha.s  respectivas.  (El  esquema  re¬ 
presentado  por  la  figura  ó  no  esta  hecho  d  escala,  oxagoramJo  la  lon¬ 
gitud  C  E  para  mayor  claridad  do  la  figura. 

Suponiendo  los  platillos  y  los  ganchos  do  E  coraplotamonto  des¬ 
cargados,  la  cruz  estará  horizontal  según  A  B.  Suspendamos  do 
aquellos  ganchos  la  posa  P  qno  hay  que  comprobar,  y  pongamos  en 
el  platillo  de  B  la  posa  p  que  ha  do  equilibrar  á  P.  (Por  ser  la  rola- 
..  CE  P .  _ .  .... _ XI  n 


— ).  La  cruz  permanecerá,  pues,  on  su  posición  B  B. 


En  virtud  dol  equilibrio,  si  tomamos  los  momentos  do  las  fuerzas  F 

y  j>  respecto  al  sentro  de  suspensión  C,  tendremos: 


p  X  C  B  =  P  ^  C  E. 


Hemos  dicho  quo  P,  es  ol  peso  do  la  cruz,  y  esto  actuará  on  ol 
centro  do  gravedad  do  ésta. 


sa  B, 
despl 


equilibrio;  y  asi  resultan  las  fuerzas  aplicadas,  rospoctiyamonte,  en 
B',  G'  y  E',  y  la  cruz  formando  un  ángulo  con  su  posición  primi¬ 


tiva  A  B.  .  ,  I 

Para  quo  el  equilibrio  tenga  lugar,  os  preciso  qno  la  suma  alge¬ 
braica  do  los  momentos  do  las  fuerza.s  dol  sistema  sea  nula.  (.Supo¬ 
nemos  positivos  los  momentos  do  aquellas  fuerzas  quo  tienden  a  ha* 
cer  girar  la  cnw  A  B  on  ol  sonticlo  do  las  saotn.s  do  iin  rcloj^  y  noga- 
Uvas  las  que  producirían  un  efecto  contrario). 
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'  Así,  paos,  la  condición  do  equilibrio  en  la  posición  A'B',  sorá: 

.(P  +  «)X{—CD)  +  PxCF-}-P,xCJs=0,óbien: 

PxCF  +  P,  xCJ— pxOD  — nxCD  =  0.  (2) 

Antoriormento  bailamos  la  (1),  la  cual  podemos  transformar,  so- 
gÚQ  la  ■  . 

ííxCB'  =  PxOE'  do  donde  4-=-^^; 

también  de  la  misma  figura  so  dodneo 

CE*  C  F  „  •  . -  . 

C  B'  ~  C  D  ’  -  . 

que  sustituida  en  la  anterior,  so  convertirá  on 
iíXCD  =  P#<CF. 

Por  consiguionte  la  (2)  quedará  redneida  á 

P,  X  0  J  =  n  X  C  Dj  (3) 

Llamando  ó  á  C  B  y  d  ú  C  G,  do  la  figura  doduciromos: 

^  C  J  as  d  gen  (u. 

(  0  D  =  6  eos  «». 

,  C  J  d  i  '  P  T 

que  nos  daran:  =  —  tang  «  ó  bien,  tang  w  =  —  x 

que  con  la  (3)  tomará  la  forma: 

6  M 

taug.  «>  =! - . 

dP, 

Para  valores  pequeños  de  co  sensiblemente  se  tendrá: 

bn 


que  es  la  misma  expresión  quo  pretendíamos  alcanzar. 

Fácilmente  so  comprendo,  y  es  muy  sencillo  do'demostrar,  que 
on  el  caso  do  añadirse  la  pesa  n  á  la  P,  llogaríamoa  á 


—  1  bn 


10 'dP,’ 

ó  sea  que  la  sensibilidad  en  esto  oaso  sería  diez  voces  menor  y  que 
la  balanza  se  inclinaría  on  sentido  contrarioj  no  otra  cosa  ¡¿dica  ol 
signo  negativo  del  seguddo  miembro. 

Y  pasemos  abora  á  una  modificación  do  la  expresión  (41.  oxclu- 
Bivamonte  nuestra*.  <  ^ 
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Mobilin  de  la  fiinnola  de  la  sedidad 

y  deduceiio  de  otra  candiclóo  de  la  misma. 

tComprender  es  comparar,  es  [dentificar  nn  fenñ. 
meno  descanecido  con  otro  conocido...» 

(Caja!,  discurso  del  homenaje  á  Echegaray. J 

En  las  anteriores  palabras  del  sabio  doctor,  hay  todo  nn  tratado 
de  investigación,  cousocuoncia  do  nn  pensamiento  profundo  de  alta 
filosofía. 

Tratemos,  pnes,  do  comparar  algún  fenómeno  do  la  balanza  con 
otro  enyas  leyes  nos  sean  «onocida.s. 

Sea  una  balanza  cualquiera  con  los  platillos  igualmente  cargado.s 
ó  sin  carga  alguna:  con  lo  cual,  naturalniento,  la  cruz  estará  hori¬ 
zontal.  Si  ahora  inclinamos  la  cruz  apoyando  nn  dedo  on.  uno  do  sus 
extremos,  y  luego  la  abandonamos  á  si  in^sma,  la  balanza  oscilará... 

Estamos,  por  lo  tanto,  frente  á  nn  péndulo. 

Cosa  ovidonto,  por  cierto:  En  ol  centro  do  gravedad  do  la  ernz 
aotúa  su  peso  P,,  y,  al  inclinarla,  desviamos  do  la  vertical  dicho 
centro;  con  lo  cual  efectuamos  un  trabajo  quo  quedará  almacenado  en 
olla  bajo  la  forma  do  energía  potencial.  Al  separar  nuestro  dedo,  la 
gravedad  convertirá  en  actual  aquella  energía  allí  latente,  y  volverá 
ol  centro  do  gra%'cdad  á  .su  posición  primitiva;  poro  on  virtud  do 
sn  fuerza  viva  pasará  do  olla  y  so  elevará  (son.sibleinonto)  al  mis¬ 
mo  nivel  anterior,  para  retroceder  y  dar  lugar  á  una  serio  do  oscila¬ 
ciones  isócronas,  siempre  que  el  ángulo  do  desviación  no  exceda  do 
2  ó  3  grados. 

Pero  cuanto  acabamos  do  detallar  es  lo  que  on  mecánica  so  en¬ 
tiendo  por  péndulo  compuesto.  (Delaunay,  página  438), 

En  la  figura  5  hornos  llamado  d  á  la  distancia  CG,  que  siempre 
es  perpendicular  al  ojo  longitudinal  AB  do  la  cruz;  si  la  oscilación 
simple  de  ésto  os  2a,  por  la  condición  do  perpendicularidad  do  d,  és¬ 
ta  describirá  ol  mismo  ángulo  2  a. 

Llamemos  Z  á  la  longitud  del  péndulo  simple  isócromo  con  la  ba¬ 
lanza,  t  al  tiempo  do  nna  oscilación  completa  de  ambos  y  sea  g  la 
intensidad  do  la  gravedad  on  ol  lugar  on  que  nos  encontremos, 

Bepresontaiido  por  0  ol  ángulo  quo  on  un  momento  cualquiera 
formo  el  péndulo  ó  la  d  do  la  balanza  con  su  po.fiGÍón  vertical,  la 
mecánica  racional  nos  dico  qno  ol  tiempo  do  la  oscilación  comple¬ 
ta  os; 
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pero  si  proouramos  que  2  a  no  pasa  do  2.“  ó  8.“,  la  expresión  ante¬ 
rior  so  simplifica  y  se  convierto  en 


-Vt- 


Ahora  bien:  hemos  visto  que  la  balanza  es  un  péndulo  oom^ues-^ 
to  y  nos  es  preciso  hallar  la  distancia  desdo  ol  eje  de  suspensión  C 
al  do  oscilación,  (que  no  hay  que  confundir  con  ol  C).  Esa  distancia, 
á  causa>del  isocromismo  con  el  péndulo  simple,  ha  do  ser  igual  ái. 

El  momento  do  inercia  5lMir\de  la  cruz  le  supondremos  represen¬ 
tado  por  lo ,  para  indicar  que  es  respecto  á  un  ojo  que  pasa  por  el 
centro  de  gravedad,  y  paralelo  al  do  suspensión;  la  masa  total  por  ■ 
51,  y  por  K  su  radio  do  giro  con  respecto  al  mismo  ojo:  podremos 
establecer  la  siguiente  igualdad; 

P 

lo  =  5IK',  poro  51  =  — -f 

a  ■  .  . 

que  sustituida  en  la  anterior  nos  dará: 


do  donde 


—  h.  K»;  de  donde 

a  "  P, 

So  sabe  que,  siendo  d  la  distancia  del  centro  do  gravedad  G  al 
ojo  do  snspsnsiún  C,  la  longitud  del  péndulo  simple  equiealente  ó 
istkrono  es  (Dolaunay,  página  43!>): 

K2  ■  , 

i  =  d  +  -p 

podremos  sustituir  eii  ella  ol  valor  de  K'  anterior  y  resaltará 

que,  á  su  vez,  sustituida  en  la  fórmula  (5),  que  nos  da  la  dnraclón 
do  una  oscilación,  tendremos; 


\  !  d 

V7 


De  la  (6)  podemos  sacar  el  valor  del  momento  do  inercia  I<5 ; 

d  i>,  j>,  . 

10==  — — - - — ,  (0 

Como  ol  ojo  do  suspensión  está  en  ol  centro  del  ojo  longitudinal 
AB  do  la  cniz,  y  para  calcular  la  resistencia  do  esta  por  la  condi- 
oión  de  equilibrio  entro  las  fuerzas  exteriores  y  las  raolocularos 
que  os; 
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en  la  que  5fj  os  ol  momonto  floclor  para  una  sección  s  do  la  cruz  nor¬ 
ma!  al  ojo  AB,  S  el  coeficiente  do  seguridad,  I,  el  momonto  do 
inercia  de  dicha  sección  con  respecto  á  iiti  eje  paralelo  al  do  snapoii- 
sion  y  situado  en  ol  plano  do  la  sección,  y  z  la  ordenada  máxima,  nos 
convendrá  hallar  ol  momonto  do  inercia  do  la  cruz  respecto  al  ojo  do 
suspensión  ya  que  esto  momonto  dependerá  do  los  T,  do  las  distintas 
secciones;  creciendo  con  ellos,  como  so  ve  á  simple  vista  y  podría 
asegurarse  hallando  ol  dol  sólido  en  función  do  los  I,  por  un  pro¬ 
cedimiento  análogo  al  do  5Iahistro. 

Llamemos  1',  al  momonto  de  inercia  do  la  cruz  con  respecto  al 
ojo  do  suspensión;  como  conocemos  Ir.  y  la  distancio  d  entre  ejes,  nos 
será  fácil  hallar  I',  pues  sabido  es  que  el  momento  de  inercia  res¬ 
pecto  á  iin  ojo  paralelo  á  otro  que  pasa  por  ol  centro  do  gravedad, 
viene  dado  por  la  ecuación: 

r  =  Md2_^ic  ó  r  =  + 

3 

en  la  cual  puede  sitstituirso  el  valor  que  hallamos  de  Ig  y  se  tendrá: 

j'  — 


valor,  en  verdad,  sencillo,  y  dol  cual  puedo  deducirse  d: 

P,  lí  ’ 

que  sustituido  a  su  vez  en  la  expresión  de  Ja  sensibilidad, 

h  n  ,  h  n  t- 

^ resultara;  o  =  — rv”!  í“) 

d  P,  ’  I 

que  es  la  fórmula  final,  que  nos  proponíamos  hallar. 

Observando  la  (8)  parece,  do  momento  que  dependiendo  do  í, 
y  ésto  según  la  (8)  (que  puede  ponerse  bajo  Ja  forma 

t  —  — ^  fi  ^  — — -  I  do  ¡7,  siendo  d,  lo  y  51  coustantos,  y  va- 

V  j  y  M  íi  / 

riando  g  en  cada  lugar  dol  globo,  repetimos  que  parece  depender  «i 
^0  n  y  varía,  por  coiisigiuonte,  la  sensibilidad  do  la  balanza,  con  la 
variación  do  la  intensidad  do  la  gravedad,  lo  cual  no  es  cierto;  pues 
si  en  (8)  sustituimos  ol  valor  do  í,  resulta: 


bn  '  d-f 

a 

—  T'  ~ 


fiói^ÉTlií  nfit  c  Incitó 


p«ro  como  n  ea  un  peso,  ai  m  es  sn  «• 

en  lá  antorior  80  convierto  o  n 


m  gy  quo  sustituida 


h  m  (d  4- 


di  ■ 


que  OS  completamente  independiente  do  jr. 

Así,  pues,  la  Hemibilídad  de  una  balanza  e»  la  muima  (excepto 
para  los  efectos  do  rozamiento,  que  son  insigniñoantos)  en  todo»  lo* 
lugares  de  la  tierra. 

Do  la  fórmula  (8)  so  deduce  una  nueva  condiotóndo  sensibilidad. 

■  La  sensibilidad  de  una  balanza,  es  directaiaente  proporeional  al 
cuadrado  del  tiempo  de  tina  oscilación  completa  de  su  cruz, 

Claro  cslá  que  esta  uoudicióii  sólo  seria  rigurosamente  exacta 
operando  en  el  vacio,  y  cou  una  balanza  libre  do  resistencias  pasi¬ 
vas;  en  la  práctica,  t  será  un  poquito  mayor,  ou  virtud  do  las  resis- 
loncias  mencionadas;  pero  como  la  velocidad  y  la  superficie  do  la 
cruz  que  choca  son  olaíre  con  bastante  pequeñas,  influye  poco  ou  el 
valor  de  t,  y,  por  lo  tanto,  en  el  do  la  sensibilidad. 

También  se  desprendo  do  la  fórmula  (8)  una  segunda  condición, 
y  es  que  la  sensibilidad  está  en  razón  inversa  del  momento  de  inercia 
de  la  cruz  con  respecto  al  eje  de  suspensiófi. 

Poro  no  so  croa  quo  do  estas  dos  condiciones  podamos  sacar  ou 
consecuencia  quo  á  nuestro  antojo,  ó  indopondiontomohte,  podemos 
hacer  quo  los  momentos  y  los  tiempos  varion  sin  tocar  otros  datos, 
ya  quo  aquellos  hálhtuso  iutimamonte  ligados  por  medio  de  la  fór¬ 
mula  antorior  mente  encontrada, 


la  cual  nos  manifiesta  quo  si  d  y  Pi  permanecen  invariables  para  ' 
cada  valor  do  1'  tendremos  otro  do  t  tal,  que  la  sonaibilidad  m  será 
la  misma;  y  si  nuestro  deseo  es  que  w  tenga  otro  distinto  del  qué  se 
haya  obtenido  antes,  os  preciso  dar  otros  valores  á  dy  ,  para  ob¬ 
tener  el  do  w  quo  deseamos. 

Do  aquí,  quo  como  el  momento  do  inercia  puede  hacerse  variar 
haciéndolo  sólo  la  forma,  poro  no  la  masa,  uo  consoguiremoa  más 
sensibilidad  para  una  balanza.  Por  consiguiente,  nos  veremos  obli¬ 
gados  á  disminuir  d  ó  P,  ó  bien  ambas,  para  alcanzar  nuestro  deseo; 

consecuencia  tino  do  antemano  se  deduce  de  la  fórmula  «o  «b  — 

dP, 

y  quo  ya  cónocon  los  constructoras,  al  adoptar  cruces  armadas  ó  do 
celesta  para  las  balanzas  do  procisión,  pues  con  ello  consiguen  la  re¬ 
sistencia  y  sensibilidad  necesarias. 

Observación, — Es  preciso  no  confundir  la  amplitud  de  la  ósoila- 
ción  2  a  que  tiene  lugar  oon  los  platillos  equilibrados,  con  el  ángulo 


I 
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o>  do  sensibilidad,  originado  al  añadir  á  uno  do  ellos  el  peso  adicio¬ 
nal  fi;  pues  do  confundirse,  so  llegaría  a  consocnoncias  erróneas. 

Otra. — Sí  quisiéramos  apreciar  el  tiempo  f  do  una  oscilación 
coinplota,  nos  sería  bastante  difícil  por  la  disininucióii  y  anulación 
de  velocidad  en  las  posiciones  extremas  cióla  cruz,  puesto  quo  uo 
sabríamos  fijameuto  apreciar  ol  momento  do  cambio  do  sontido  do  la 
velocidad.  Croemos  será  oportuno  contar  durante  N'  (segundos  do 
tiempo),  las  N  oscilaciones  quo  dé  la  cruz,  y  entóneos  so  tendrá  con 
mayor  aproximación: 


pero  para  operar  con  mayor  esmero  (será  difícil  apreciar  á  ojo  una 
fracción  do  oscilación)  si  la  balanza  no  llevara  limbo  graduado,  nos 
parece  qno  lo  mas  coiivoniouto  sería  adoptar  una  disposición  análo¬ 
ga  á  la  do  los  electrómetros  Thompson,  Edelman  y  (Marcart  i Do¬ 
rad,  tomo  I,  púg.  81,  319  y  32U,  é  ideada  por  Poggondorff,  ó  sea 
disponer  un  espojito  en  ol  ojo  de  suspensión  do  la  cruz,  y  recibir  so¬ 
bro  él  un  rayo  do  luz,  que  luego  fneso  roflejado  sobro  una  pantalla 
gradeada. 

Hasta  aquí  hemos  venido  hablando  dol  centro  do  gra%'odad  y  del 
momento  do  inercia  do  la  cruz,  como  cosas  sencillas  do  alcanzar;  po¬ 
ro  si  tratamos  do  hacer  aplicación  do  las  fórmulas,  y  pretendemos 
determinar  ñutos  d  ó  I'  por  los  medios  usuales,  no  nos  faltarán  difi¬ 
cultades  quo  vencer  en  la  práctica.  Así  es  quo  nos  propusimos  ha¬ 
llar  medios  expeditos  para  lograr  esos  dos  datos,  los  cuales  so  ex¬ 
pondrán. 

(Do  Los  Progresos  de  las  Ciencias). 

José  Baioet  Sekra. 

iDceoiero  y  Fiel  Contraste  de  Orense. 


BRONCE  FORJABLE 


Desdo  hace  algún  tiempo,  con  el  nombro  do  Fonnenfal,  so  está 
empleando  un  bronce  que  so  presta  á  ser  forjado  y  en  cuya  compo¬ 
sición  no  solo  entran  los  elonieutos  normales  a!  bronco  y  al  latón, 
sino  también  otros  metales  «lo  gran  resistencia  ine«¡:ánica,  que  for¬ 
man  con  los  primeros  verdaderas  combinaciones  químicas  constitu¬ 
yendo  aleaciones  que  poseen  las  condiciones  de  resistencia  do  los 
aceros,  lo  mismo  que  una  gran  maleabilidad  que  ios  hace  apropiados 
á  xnnchas  aplicaciones  quo  hasta  ahora  so  han  reservarlo  ül  Inerro  al 
acoro  y  al  cobro.  <  .  , 

Estos  bronce.s  so  moldean  muy  bien  en  piezas  sanas  y  homogé¬ 
neas,  resultando  maleables  en  caliento  y  hasta  en  frío,  so  forjan, 
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latQÍnan,  estampan  y  embuten,  después  do  calentado  al  rojo  obson* 
ro,  con  la  misma  facilidad  que  el  hierro,  el  acero  ó  el  latón.  So  esti¬ 
ra  en  barras,  en  ángulos  y  en  cualquiera  otro  perfil.  Estos  bronces 
son  inoxidables  industriaimonto  y  de  gran  duración;  resisten  perfoc- 
tamonto  á  los  efectos  del  agua  del  mar,  á  la  de  las  minas  y  on  gene¬ 
ral  d  los  ácidos  dilnidos,  lo  cual  no  les  sucedo  á  los  metales  ante¬ 
riormente  citados,  que  on  esas  condiciones  pronto  so  inutilizan. 

La  densidad  media  dol  Formental,  es  9,40;  siendo  su  punto  do 
fusión  9fK)®  centígrados  y  su  contracción  al  moldearle  15  á  18  milí¬ 
metros  por  metro. 

El  precio  do  esto  bronco  no  excede  al  dol  cobro  de  buenas  mar¬ 
cas,  y  puedo,  por  lo  tanto,  substituirlo  con  ventaja  on  todas  sus 
aplicaciones,  así  como  al  bronco  ordinario,  fosforado,  silicieso  é 
igualmente  al  hierro  y  al  acero,  do  los  cuales  poseo  oí  grano  de  on 
color  dorado. 

So  emplea  en  piezas  moldeadas,  forjadas,  laminadas,  estiradas  en 
blo<¡ucs,  en  planchas  y  en  barras.  Se  recomienda  sn  aplicación  para 
cuerpos  de  bombas  y  pistones  inmorgontos,  turbinas  hidráulicas, 
bombas  centrifugas,  válvulas,  cojinetes,  hélices,  tubos  lanssa-tórpo- 
dos,  grifos,  contadores  do  agua,  pifioucs,  ruedas  dentadas  y  muy  es¬ 
pecialmente  para  las  llaves  do  paso  del  vapor  recalentado. 
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Han  llegado  á  nuestro  poder  sois  cuadernos  do  la  Crónica  de  la 
Guerra  de  Africa,  correspoiidiontos  á  los  números  81  al  3ü  inclusive, 
obra  escrita  por  D.  Manuel  dol  Corral  y  Caballé, 

En  los  cuadernos  31  y  32,  so  narran  los  acontecimientos  acaeci¬ 
dos  en  el  litoral  del  Hif,  ataques  á  Alhucemas,  conducta  dol  bajá  de 
Tetuán  con  protegidos  españoles,  energía  y  habilidad  de  nuestro 
cónsul,  marrullerías  do  los  confidentes,  ataque  al  Peñón  de  Vélez  y 
situación  económica  dol  im])orio  marroquí. 

En  los  33  y  34,  so  relatan  los  episodios  do  la  campaña  ocurridos 
desdo  el  día  10  al  20  do  Agosto  on  las  inmediaciones  do  Molila,  y  loé 
ataques  do  quo  fueron  objeto  Alhucemas  y  el  Peñón  do  Vélez  desde 
el  día  16  al  24  dol  citado  mes.  Al  33  acompaña  una  lámina  del  cam¬ 
pamento  ocupado  por  cazadores  do  Alba  do  Tormos. 

Con  el  cuaderno  35  finaliza  el  primer  tomo,  comonzando  ol  se¬ 
gundo  en  el  que  se  relatan  los  preparativos  hechos  para  fianquear 
al  enemigo  |>or  su  derecha  ocupando  el  zoco  de  El  Arha. 

Todos  los  cuadernos  están  profusamente  ilustrados  con  fotogra¬ 
bados,  y  al  30  acompaña  una  lámina  on  negro. 

Los  pedidos  do  dicha  obra  jnicdcn  hacerse  un  las  librerías,  cen¬ 
tros  do  suscripciones  ó  al  editor  Alberto  Martin,  Consejo  de  ciento 
140,  Barcelona. 

♦  ♦ 


_  maquinistas  nr.  i.a  armada  5*23 

Un  nuevo  libro  de  ^consulta. — A  todos  los  comerciantes,  in¬ 
dustriales  y  on  general  á  las  personas  doilicndiis  á  un  negocio  cual¬ 
quiera,  iiitcrosa  mucho  figurar  en  las  páginas  do  la  nueva  guia  do 
esta  región,  que,  con  ol  título  do  iJirectorio  de  Galicia  publicará  en 
breve  la  acreditada  casa  editora  del  Anuario  Hiera,  general  y  exclu¬ 
sivo  do  España. 

Por  los  muchos  años  quo  viene  dedicándose  á  esta  índole  do  pu¬ 
blicaciones,  la  mencionada  casa,  y  Injusta  famatpioha  conquistado, 
tanto  on  España  como  on  el  extranjero,  su  Anuario,  no  os  aventii- 
rado^augiirar  al  intorosaiito  Directorio  mi  éxito  por  demás  lisonjero. 

El  citado  libro  será  ni  más  ni  monos  quo  un  Anuario  do  toda  la 
región  gallega,  cu  ol  quo  constarán  coiivcitienf  omento  clasificados  y 
ordenados,  por  orden  alfabético  y  por  profesiones,  todas  las  perso¬ 
nas  dedicadas  .al  comercio  y  á  la  industria  por  insignificantes  quo 
sean,  las  autoridades  Civiles,  .Militares  y  Eclcsiásticus,  los  propie¬ 
tarios  y  los  profesionales.  Contendrá  también  un  mapa  do  cada  pro¬ 
vincia,  quo  por  su  gran  detallo  y  notoria  exactitud  llamarán  pode¬ 
rosamente  la  atención.  Sin  esto,  multitud  do  datos  tan  interesantes 
como  curiosos  coraplctaráu  ol  nuevo  libro,  quo  unido  á  su  irropro- 
ühablo  presentación  y  economía  de  precio,  harán  do  él  una  obra  pre¬ 
dilecta  ó  imprescindible  ú  toda  persona  quo  deseo  la  prosperidad  do 
su  negocio. 

Como  so  trata  do  una  olira  quo  ha  do  reportar  positivos  benefi¬ 
cios  á  todos  los  quo  residimos  on  Galicia  y  ha  do  sor  muy  estimada 
do  todos  los  españolea  y  extranjeros,  quo  con  nuestros  paisanos  tie¬ 
nen  alguna  relación,  gustosos  damos  la  noticia  prestando  asi  nues¬ 
tro  dosintorosado  apoyo  á  la  casa  editora,  cuya  labor  os  tan  merito¬ 
ria  como  digna  do  nuestro  aplauso. 


«CUERDOS  DEL  CERERO  DORARTE  EL  TRIMESTRE 


Se  acordé  dar  de  baja  definitiva  en  la  Sociedad,  ni  Maquinista,  Mayor 
D.  José  Figucroa  retirado  del  servicio  activo,  solicité  la  devolución 
de  sn  cupital  en  la  forma  reglamentaria. 


KEI.A.LES  O&üEIsTJBS 


2/ jl/firroifl /o.— Interesa  partidas  de  nacimiento  del  personal  do  ma¬ 
quinistas  que  se  relaciona  (D.  O.  niim.  t!5  página  Í0.í). 

Jdftn  Ídem. — Asciende  á  sus  inmediatos  mnpleos  al  J.  Maquinisoi 
don  Matías  Cova.s  v  l>.  Elov  Saez  Cádeiias,  para  cubrir  la  vacante 
producida  eti  el  Cuerpo  por  el  retiro  del  1."  Ü.  Ernesto  Tejeiro  (Diario  OH- 
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23  Marzo — liiOnclona  el  porsoiml  qiie  dübu  pasar  en  la  excedencia,  In 
revista  del  mes  próximo.  (Ü.  O.  núm,  G»'  páfíiim  ll-l). 

/dent*/íiem.— Concede  dos  meses  de  prórro^'a  á  la  licencia  que  por  en- 
rertuo  se  hallaba  disfrutando,  al  Maquinista  Mayor  de  secunda  clase  don 
Trancisco  Aspiazu,  (D.  O.  núm.  Gli  pagina  ilfi) 

Idem  ídem. — Traslada  acordada  del  Consejo  Supremo  de  Guerra  y  Ma« 
riña,  concediendo  ei  retiro  del  servicio  al  primer  .Maquinista  D.  Josó  An¬ 
tonio  Fortúnez.  (D.  O.  núm.  tí(J  página  lió). 

Idem  /(/cm.— Deniega  instancia  del  primer  Maquinista  D.  José  Caba¬ 
nas,  en  la  cual  solicitaba  el  tercer  i)rcmio  do  constancia  (Diario  Oilcial 
número  tl8  página  127). 

29  Idem. — Disponiendo  que  al  terminar  los  exámenes  que  para  terce¬ 
ros  Maquinistas  se  están  efeelunndo  en  el  Apostadero  de  Cádiz,  se  maní* 
Ueste  el  númers  de  ellos  <|uc  resulten  dasaprobados,  con  expresión  de  sds 
procedencias.  (D.  O.  núm.  71  póigiua  112). 

Idem  Ídem. — Concede  la  separación  del  servicio  por  haberla  solicitado 
voluntariamente,  al  tercer  .Matiuinista  D.  Manuel  ilodríguez  Castaflcda. 
(D.  O.  núm.  71  página  l  l¿.) 

•l  Abrj7.  — Deniega  instancia  del  primer  Maquinista  D.  Gerardo  Castro, 
en  la  que  solicitaba  pasar  á  la  situación  (}uc  determina  el  Artículo  201)  del 
Reglamento  do  Condestables,  ó  indica  se  informo  de  una  manera  concre¬ 
ta  si  dicho  ma(|u¡nistn  su  encuentra  útil  para  prestar  sns  servicios  en  los 
buques,  para  en  caso  contrario  formular  el  oportuno  expediento  do  retiro. 
(D,  0.  núm.  79  pág."  478). 

ó  ídcMi. — Aprueba  aumento  al  cargo  del  Maquinista  Mayor  del  cntce- 
ro  Otdalitña  de  dos  aparatos  para  suspender  las  tapas  de  los  distribuido¬ 
res  do  baja  y  media  presión,  y  dos  cáncamo.s  roscados  para  los  mismos. 
(D.  O.  núm.  75  página  4(11). 

tí  ídem. —Concede  exámen  do  reválida  por  reunir  los  requisitos  preve¬ 
nidos  en  el  iirtículo  8,”  del  vigente  Ucglameuto  del  cuerpo,  al  primer  ma¬ 
quinista  D.  Xazario  Ledo.  (D.  Ü.  iiúui.  80  página  482). 

7  ídem. — Dispone  cause  baja  detlinliiva  en  el  Cuerpo,  el  primer  Ma- 
(jtiinista  D.  Francisco  Alcázar,  por  haber  sido  clasificado  su  haber  do  re¬ 
tiro  por  el  Consejo  Supremo  de  Guerra  y  Marina.  (D.  O.  n.**  77  pág.“  -170). 

Idem  Idem. — Dispone  so  aumente  al  cargo  del  .Maquinista  del  crucero 
Curl(>.s  Fdos  volti metros,  por  hal)er  existencia  cu  el  Almacén  General  del 
Apostadero  de  Ferrol  y  no  tener  atención  deteriniiiada.  (D.  O.  n."  77 
pág.'*471). 

/.7  ídem,— Desestima  instancia  del  primor  inac]uinista  D.  Antonio  Suá- 
rez  en  la  cual  solicitaba  examen  do  reválida  para  Maquinista  Mayor  do 
segunda  clase.  (D.  O.  núm.  81,  página  490). 

yó  ídem.  —Concediendo  la  graiilleacióu  do  720  pesetas  anuales  por  ha? 
ber  cumplido  los  10  uilos  de  efectividad  en  su  actual  empico,  ni  Maquinis¬ 
ta  Jefe  Ü.  .losé  Navarro  Cjistcllo.  (D.  O.  núm.  89,  página  502). 

Idem  ídem. — Dispone  le  sean  abonados  7  días  de  graiiílcaclón  eorres- 
pondientes  á  ios  mismos,  que  de  trausporte  en  oÍ  Aímíraiiíc  I^obn,  invlnló 
en  .su  viaje  desde  Londres  á  Ferrol,  al  primer  Maquinista  D.  Bartolomé 
Vázquez.  (D.  O.  número  85,  página  518). 


Cuenta  de  Injfeses  y  peles  oeufndis  duíante  el  terceí  tflmeslre  dul  ale  adual, 


INGRESOS 


Por  117  cuotas  do  socios,  dodiiqido  ol  15  por 
ciento . 


Imijoríe  de  ese  15  por  ciento . . 

Por  indemnización  del  capital  facilitado  como] 

auxilio  fl  varios  socios . 

Por  devolución  do  una  parto  del  capital  facili¬ 
tado  como  auxilio . 

Por  indemnización  para  la  impresión  del  Boletín. 
Por  la  renta  do  los  valores  depositados  en  el 

Banco . . . . . 

Por  la  id.  do  los  id.  depositados  en  Caja . 

Por  transforencia  de  tros  Boletines . 

Por  extracción  provisional  dol  fondo  do  viudas 
para  el  fondo  íi  imponer . . 


Suma . 

Existencia  en  i."  de  Julio 
TOTAL..... 
GASTOS 


Por  10 1  pensiones  fl  viudas  y  huórfanos  de  socios 

fallecidos . . . . . 

Por  auxilios  facilitados  A  varios  socios . . 

Por  consumo  do  energía  olóctrica  duranto  los 
meses  do  Junio,  Julio,  y  Agosto  iiUtmos. ..... 

Importo  do  varios  giros .  . 

Gastos  de  Secretaría  6  impresión  del  Boletín 

inlm.  l.*ll . . . . . . 

Alquiler  de  la  Casa-Sociedad  durante  ol  iriraestro. 

Sueldo  dol  Conserje  duranto  el  Idem . 

Gratillcación  trimestral  al  Cartero  y  vigilante 

nocturno . . 

Por  un  tomo  de  la  Ijsy  do  timbre . . 

1.'  y  2."  tomos  del  Estado  general  do  la  Armada. 
1  or  un  curso  do  calderas  y  mitquinas  marinas; 

dos  volúmone.s  y  do.s  atlas . 

Por  100  impreso.s  y  2.5  sobros  grandes. ..... 

J^or  extracción  provisional  del  fondo  de  viii 
para  ol  fondo  de  imponer . 


d.oao'sa 


rapital 

Fon4» 

á  imppupr 

Ifi  i>or  tc« 

tte  rindas 

TOTAtj 

PUl.  Cu. 

Put.  Cu. 

It».  Cts. 

Ptsi.  CVS. 
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> 

>  . 

2.237*62 

394‘S3 

» 

394*88 

9 

9 

639*90 

539*90 

-137 ‘55 

9 

9 

437*65 

C8‘CO 

» 

68*00 

> 

5.547*30 

6.547*30 

9 

16*85 

16*85 

3 ‘75 

9 

3*75 

1.13.3‘62 

> 

» 

1.133*52 

3.808‘Ü9 

4ü(j‘G3 

0.103*05 

10.378*37 

4-16‘79 

103‘59 

1-374*40 

1.923*84 

•i.254‘d8 

670‘22 

7.477*61 

12.302*21 

• 

0.214*00 

6.214*00 

4.030‘83 

> 

> 

4,030*83 

9 

31*77 

> 

31*77 

9 

9*00 

9*00 

» 

132*00 

■»' 

132*00 

» 

124*95 

9 

124*95 

> 

.  9 

90*00 

9 

8*00 

> 

8*00 

J» 

2*50 

> 

2*60 

.» 

Ha 

9 

4*00 

02*00 

> 

«2*00 

9 

«‘(MI 

9 

6*00 

i 

9 

1. 133*52 

1.133*52 

Suma. . . 


d70‘22 


BEST7MEN 


4.264 ‘48 

570*22 

4.030*83 

470*22 

223M)5 

100*00 

Capital  que  pnsoc  la  Societlad  en  el  día  de  ía  íeclia. 


lEi  IV  CAJir  A. 


Pías.  Cts. 


En  niotiílico . . . . . ; . . . 1  -iúa'Ol 

Diforencia  entro  auxilios  y  devoluciones .  35.080‘00 

En  títulos  do  la  Deuda  interior . . . . .  2.000‘0() 

Depositado  en  la  Sucursal  de!  Banco  de  España  en  la  Coruña- 

En  títulos  do  la  Deuda  interior . .  0«5.0(Xi*00 

El  Ferrol,  30  de  Septiembre  de  1910. 


£l  Presidente, 

ROMÁN  REY 


El  Conlador, 

ENRIQUE  LAPIQUE 


iíiíOiMfí 


ras  DE  bfl  DRHIflOfl 


